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بررسی خواص پوشش شیشه‌ی زبست‌فتال 4585 بر روی زبرلابه‌ی فولاد زنگ‌نزن ,۶۳۱۹۲ 


0) 


سپیده پورهاشم ۲ عبدالّه افشار 


به‌منظور افزايش عمر اعضای پیوندی» بر روی سطح آن‌ها پوشش‌هایی مانند شیشه‌های زیست‌فقال ایجاد می‌شود تا از حوردگی آن‌ها در 
محیط‌های بیولوژیکی جلوگیری شود. در این تحفیق, پوشش شیشه‌ی زیست‌فقال 4585 بر روی زیرلایه‌ی فولاد زنگ‌نزن سل ۳۱ به‌روش سل- 
ژل ایجاد شد و حواص و ویژگی‌های پوئش با روش‌های مختلف بررسی شد. با توجه به نتای جآزمون 26180 پوشش تف‌جوشی شده در 
دمای 6۲" ۲۰۰ به‌مدات زمان ۵ ساعت, از نوع بی‌شکل حاوی مقادیر اندکی از فاز بلورین و0)وأگد0ن)110 بود. تصویرهای میکروسکب 
الکترونی روبشی نشان دادند که با افزايش تعداد مراحل غوطه‌وری؛ ترک‌هایی بر روی سطح پوشش ایجاد می‌شود. نتای جآزمون پلاریزاسیون 
پتانسیودینامیک در محلول 99۳ در دمای :۲" ۳۷ نیز نشان‌دهند‌ی افزایش مقاومت به حوردگی زیرلایه‌ی پوشش داده شده با شیشه‌ی 
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* نسخه‌ی نخست مقاله در تاریخ ٩۱/۸/۲۵‏ و نسخه‌ی پایانی آن در تاریخ ۹۲/۵/٩‏ به دفتر نشریه رسیده است. 


(۱) دانش آموخته‌ی کارشناسی ارشد دانشکده مهندسی و علم مواد. دانشگاه صنعتی شریف. 


(۲) نویسنده‌ی مسئول استاد دانشکده مهندسی و علم مواد دانشگاه صنعتی شریف. 
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مقدمه 

بعضی از ترکیبات شیشه‌ها می‌توانند به‌شکل 
شیمیایی به استخوان پیوند بخورند. به این نوع از 
شیشه‌ها. شیشه‌های زیست‌فعال می‌گویند. شیشه‌های 
زیست‌فعال توانایی تشکیل پیوند با بافت موجود زنده را 
دارند و در اثر تماس با سیال‌های بیولوژیکی, لایه‌ای از 
هیدروکسی آپاتایت شبیه به فاز مینرالی استخوان بر 
سطح آن‌ها تشکیل می‌شود. در نتیجه. اتصال عالی بین 
عضو پیوندی و بافت ایجاد می‌شود و از حرکت نسبی 
در فصل مشترک آن‌ها جلوگیری می‌شود. افزون بر این 
شیشه‌های زیست‌فعال دارای عناصر سمی برای بدن 
نیستند [1,2]. 

اوّلین شیشه‌ی زیست‌فعال مورد استفاده» شیشه‌ی 
نوع 4555 با ترکیب شیمیایی 3 درصد وزنی 51002, 
۵ درصد وزنی 20 ۲۶/۵ درصد وزنی 220 و 1 
درصد وزنی :۳:0 بوده است که زیست‌فعالی آن زیاد 
بوده و به بافت‌های نرم و سخت پیوند می‌خورده است. 
امروزه» شیشه‌ی زیست‌فعال 4585 به‌طور گسترده‌ای در 
دندان و گوش میانی به‌کار می‌رود و در مقایسه با 
هیدروکسی آپاتایت» کاربردهای زیستی بیش‌تری دارد 
۱۳ 

شیشه‌های زیست‌فعال خواص مکانیکی خوبی 
ندارند و نمی‌توان از آذها به‌شکل ماده‌ی حجیم در 
زارف کرو مان مر شوه ناه کرو سای ان 
کاربرد اصلی آن‌ها به‌عنوان پوشش بر روی عضوهای 
پیوندی فلزی است که با این‌کار می‌توان به خواص 
مکانیکی مقاومت به خوردگی و زیست‌فعالی مطلوب در 
یک مجموعه رسید. در اين میان. فولاد زنگنزن ,۳۱۲1 
یکی از آلیاژهایی است که به‌دلیل ارزانی» ویژگی‌های 
مناسب ساخت و در دسترس بودن. اغلب در عضوهای 
پیوندی در پزشکی به‌کار می‌شود [4,6]. 

پوشش شیشه‌های زیست‌فقال را می‌توان با 
روش‌های مختلفی اعمال کرد. در میان این روش‌هاء روش 


سّل- ژل روش مناسبی برای ایجاد پوشش‌هایی با ترکیبات 


مختلف شیمیایی می‌باشد [7]. از جمله مزیت‌های آن 
می‌توان به دمای کمتر فرایند امکان تهیّه‌ی مواد با 
حلوص بالاه همگنی بهتر در ترکیب و پوشش‌های ایجاد 
سل وه کنترل ریزساختا پوشش‌دصی یکنواخت 
زیرلایه‌هایی با شکل‌های نامعمول و ارزان‌تر بودن نسبت 
به روش‌هایی مانند فریندهای فاز بخار )5 پاشش. اشاره 
کرد [8,9], 

در تحقیقاتی که توسط گراسیا و همکاران» [10] 
و فتحی و همکاران [11,12] انجام شده است» پوششی 
از شیشه‌ی زیست‌فعال به‌روش غوط‌وری در مجموعه‌ی 
سه جزثشی 020-810۳0 با ترکیب ۵۷/4۶ درصد 
مولی 20 ۳۵/۶۲ درصد مولی ٩102‏ و ۷/۱۵ درصد 
مولی ۳:05 بر روی زیرلایه‌هایی از جنس فولاد زنگ‌نزن 
,"۳۱ اعمال کرده‌اند. نتایج اين تحقیقات نشان دادند که 
فولاد زنگ‌نزن پوشش‌داده شده مقاومت به خوردگی 
بهتری دارد و زیست‌سازگار است [10,12]. در تحقیقی 
دیگر که توسط نصراصفهانی و همکاران [۱۳] انجام 
له اسب هی وت فمال: 9۶۱و ف یاعد انم 
به‌روش سل - ژل سنتز شده‌اند و سپس سل تبتانیا 
حاوی ذرات شیشه‌ی زیست‌فال بر روی فولاد زنگ‌نزن 
۲ تقوتن ‏ ور وی عاده تشه ات اف 
این تحقیق. پوشش‌هایی از ماده‌ی مرکب زیست‌فعال 
بدون ترک‌های درشت و با چسبندگی مناسب بر روی 
فولاد زنگ‌نزن به‌دست آمده است [۱۳]. افزون بر این 
نصراصفهانی و همکاران [۱6] سه نوع پوشش 
نانوساختار از شیشه‌ی زیست‌فعال (1۵5. 1۹5 و ۵۸5) 
به‌روش لایه‌نشانی چرحشی بر روی فولاد زنگنزن 
بل ۳۱ ایجاد کرده‌اند که پوشش‌های حاصل, بی‌شکل» 
همگن. بدون ترک و با چسبندگی مناسب بر روی 
زیرلایه بوده‌اند. نتایج مربوط به زیست‌ف‌الی آذ‌ها 
نشان‌دهنده‌ی تشکیل لایه‌ی کربناتی حاوی آپاتایت در 
سطح پوشش ٩05؛‏ و تشکیل ناقص این لایه بر روی 
شیشه‌های نوع 148 و ۵۸5 بوده است [۱4], 

رک موی تاه شاه تیه تا تن 
شیشه‌ی زیست‌فعٌال 4595 بر روی زیرلایه‌ی فولاد 


تشریه مهندسی متالورژی و مواد 


زنگ‌نزن :]۳۱۳ به‌روش سل ژل ایجاد شود و خواص 
و ویژگی‌های پوشش مورد بررسی قرار گیرد تا به اینن 
وسیله پوششی با ویژگی‌های مطلوب ایجاد شود. 


روش تحقیق 

تهیه‌ی سل شیشه‌ی زیست‌فقال نوع 4555 برای تهیه‌ی 
سل شیشه‌ی زیست‌فعال نوع 4555 ابتدا ۶۷/۱ مول تترا 
اقا اور توتتیکانت (1۱09) به اسیله ریک ,۰/۱ مولان 
(نسبت مولی اسید نیتریک به 1508 پرابر با ۳۰ در نظر 
گرفته شد) اضافه شد و مخلوط به‌دست آمده به‌مدّت 
زمان ۱ ساعت در دمای اتاق همزده شد تا 1205 
هیدرولیز شود. سپس واکنش‌گرهای زیر به‌ترتیب با 
فاله ژمان :استاعت ره سل اقتافه ید ۲ سول 
تری‌اتیل فسفات (119۳) ۲۱/۹ مول کلسیم نیترات چهار 
آبه و ۲/۶ مول سدیم نیترات. پس از افزودن ماده‌ی 
نهایی, سل مجدداً به‌مدّت ۱ ساعت هم‌زده شد (مواد 
ایّ‌ی مصرفی از تولیدات شرکت مرک آلمان بوده‌اند) 
[15,16] 

سل تهیه شده به‌ملات زمان ۱۰ روز درون یک 
ظرف در بسته در دمای اتاق نگه‌داری شد تا واکنش‌های 
هیدرولیز و پلی‌مرشدن روی دهند و ژل به‌دست آید. ژل 
حاصل به‌مدّت ۷۲ ساعت در دمای ۰ ۷۰ و سپس. ۸ 
ساعت در دمای 6" ۱۲۰ حرارت داده شد تاتمام آب 
موجود در آن خارج شود. ژل خشک‌شده در دماهای 
۰ ۷۰۰ و 70 ۸۰۰ به‌ملات زمان ۱ ساعت 
نگه‌داشته شد و در دمای 0" 1۰۰ به‌مدات زمان ۵ ساعت 
تف‌تجوشنی اشد: از تمونه‌های تف‌خوشی شده در شرایط 
مختلف برای بررسی‌های «21 استفاده شد تابه 
این وسیله. دمای مناسب برای تف‌جوشی شیشه‌ی 
زیست‌فعال به‌منظور به‌دست آوردن ساختار بی‌شسکل 


عاری از نیترات‌ها تعیین شود. 


ایجاد پوشش شیشه‌ی زیست‌فقال 45585 بر روی 


زیرلایه‌ی فولاد زنک‌نزن ]"۳۱. برای پوشش‌دهی. 
زیرلایه‌هایی از جنس فولاد زنگ‌نزن ,۳۱۲ به‌ابعاد ۰/۵ 


۷ 


۳۷ ۶۷ سانتی‌متر با سه روش مختلف آماده شدند: ۱) 
سنباده‌زنی و صیقل کاری با ذرات آلومینا برای ایجاد 
سطح کاملاً آییه‌ای» ۲) ماسه‌پاشی سطح با ذرات میلیکا 
(ب ۱/4 - 82 و ۳) قرارگیری زیرلایه‌ی ماسه‌پاشی 
شده در محلول اسید نیتریک ۲۵ درصد به‌ملات ۱۲ 
ساعت. زیرلایه‌های آماده شده با استفاده از ستل شیشه‌ی 
زیست‌فعال که در دمای 0" ۵٩۰‏ پیر شده بودند. با روش 
پوشش‌دهی غوطه‌وری با سرعت ۵ سانتی‌متر در دقيقه 
پوشش داده شدند و نمونه‌های به‌دست آمده پس از 
خشک شدن در دمای محیط با استفاده از کوره‌ی 
الکتریکی در محیط هوا عملیّات حرارتی شدند. افزون 
بر این به‌منظور ایجاد پوشش‌های چند لایه پس از هر 
بار غوطه‌وری. نمونه‌ی مورد نظر در دمای محبط خشک 
شد و سپس عمل پوشش‌دهی غوطه‌وری تکرار شد. 
عمل غوطه‌وری سه بار تکرار شد و پس از پوشش‌دهی 
نهایی. نمونه‌ها داخل کوره‌ی عملیّات حرارتی قرار داده 
شدند. با توجه به نتایج به‌دست از آزمون 1 دمای 
کوره افیا تخر ا ریسا تفای 31 
0 ۰ افزایش یافت و نمونه‌ها به‌مدات زمان ۵ ساعت 
در این دما نگه‌داری شدند. 


مشخحصه‌یسابی پوشسش. خواص پوشش با 
آزمون‌های پراش پرتوی ایکس (26100) در دستگاه 
0 وونازط۳ با استفاده از آند مسی (2۱/۵1*۸۵ .0 
متالوگرافی با میکروسکپ الکترونی روبشی (/5۳۱) 
مدل 1850۸ /۷۳0۸۵ و تعیین چسبندگی با روش 
جداکردن 089 اآنام) مطابق با استاندارد 4541 ۸5۲7 
بررسی شد. ضخامت پوشش با دستگاه ۹6006 21 
به‌وسیله‌ی جریان‌های گردابی و زبری سطح زیرلایه‌ی 
ماسه‌پاشی شده با دستگاه زبری‌سنج (1500-31-/(۲) 
اندازه گیری شد. 

آزمون پلاریزاسیون پتانسیودینامیک در محلول 
۳ (محلول شبیه‌سازی شده‌ی بدن) با 211 برابر با ۷/۶ 
و دهای. ۰0 ۲۷ بهوسیلهی اسر استات /کالوانو ام عات 
نوع 3021 037۸7 ۸010 انجام شد. در اين آزمون, 


۸ 


نمونه (زیرلایه‌ی دارای پوشش يا بدون پوشش) به‌عنوان 
الکترود کاری. الکترود گرافیت به‌عنوان الکترود کمکی و 
الکترود کالومل اشباع (50) به‌عنوان الکترود مرجع 
به کار رفت. در آزمون‌های پلاریزاسیون» سرعت اسکن 
5 ۱ و سطح الکترود کار براتر با فلت ۱ در نظن 
گرفته شد. محلول 89۳ مطابق با روش ارائه شده توسط 
ککوی تا کاداناه ۱۷ آماده‌شد تراکب سای و 
ترتیب افزودن مواد اولیّه برای تهیّه‌ی ۱ لیتر از محلول 
7 در جدول (۱) آمده است. 


جدول ۱ ترتیب افزودن. مقدار خلوص و وزن مولکولی 
مواد اولیّه‌ی مورد استفاده برای تهیه‌ی ۱۰.۰ میلیلیتر 


محلول 513۳ 
1 ِ وزد 
ظ مواد اولیّه مقدار مولکولی 
۱ (امطلع) 
۱ 201( ع ۸/۰۳۵ ۹۹/۵ ۸/۹۶ 
۲ ۵۲0( و ۰/۳۵۵ ۱ ۹۵/۵ ۸2/۰ 
۳ ۵ و ۰/۲۲۵ ۹۹/۵ ۷/۹۵۵ 
۶ | 00یک اه ۲۳۱ ۵ ۱ ۲۲۸/۲۲ 
۵ 0 ۱ ع ۰/۳۱۱ ۸ ۱ ۲۰۱۳/۳۰ 
1 ,0 1.0 1 ۳۹ 
۷ م02 2 ۱/۲۹۲ ۹9/۰ ۱۱/۹۸ 
۸ ۱:۳ ۵ ۱/۰۱۷۲ ۹۹/۰ ۱2/۳۶ 
٩۹‏ 1۳15 2 1/۱۱۸ ۹۹/۰ ۱۳/۶۶ 
۱۰ 1 ۷ 1.0 01 ۱-۵ ِ 


نتایج و بحث 
تأثیر عملیات حرارتی بر ساختار شیشه‌ی زیست‌فقال 
5 شکل (۱ نتایج آزمون 2610 مربوط به شیشه‌ی 
زیست‌فعال 4585 را پس از تف‌جوشی در دمای 
0 اسان ۱۰ باق رشان مر ده دی الگرعخ 
پراش پرتوی ایکس این نمونه پیک‌های نیترات و فاز 
بلورین 2202500 مشاهده می‌شود. با افزايش دمای 


تف‌جوشی به 0" ۷۰۰ شلات پیک‌های مربوط به فاز 
بلورین و۵,)۵5[:0 افزايش یافته است و پیک‌های 
مربوظ نه فان تفرات بعذفت: شله‌اند که آیزن نشان دهتدوخ 
خروج کامل نیترات است. افزون بر این فاز بلورین 
۸26 نیز ظاهر شده است. با تف‌جوشی در 
دمای 0" ۸۰۰ به‌مدات ۱ ساعت. شلات پیک‌های دو فاز 
بلورین و)و۱۱220228 و ,۱222281660 اف زایش 
بیش‌تری بافته است که این بیان گر افزایش میزان فاز 
بلورین در نمونه‌ها می‌باشد. 

شیشه‌های حاوی مقدار زیادی مواد قلیایی معمولا 
دمای شروع بلورینگی کم‌تری دارند و حضور 
یون‌ها [011] بر روی سطح پودر شیشه‌های زیست‌فعال 
باعث افزایش وقوع تبلور می‌شود [4]. تف‌جوشی در 
دماهای بالا موجب تشکیل فاز بلورین 282510 از 
شیشه‌هایی با ترکیب شیمیایی بین «1(15:0.2090.3910 
و «1.5(2:0-1.5000-3510 محتوی ۰ تا " درصد وزنی 
5 می‌شود [18]. وجود فسفات و سیلیکا در شبکه‌ی 
شیشه‌های زیست فعال و احتمال جدایی دو فاز در 
مقیاس درشت در نتیجه‌ی عملیّات حرارتی» یکی از 
دلایل تبلور آسان شیشه‌های زیست‌فعال است. افزودن 
و0 به ترکیب شیشه‌های سیلیکاتی باعث جوانه‌زنی 
حجمی و تشکیل شیشه- سرامیک می‌شود. بلورهای 
فسفات رسوب می‌کنند و به‌عنوان محل‌های جوانه‌زنی 
ناهمگن برای بیش‌تر فازها عمل می‌کنند. [19]. 

باانجام عملات. نحرار ی دی دای ب4 1۳ 
به‌ملات ۱ ساعت. نیترات در نمونه وجود دارد و کاملا 
خارج نشده است. با انجام عملیّات حرارتی در دمای 
0 ۷۰۰ و 0 ۸۰۰۱ به‌ملات زمان ۱ ساعت. درصد فاز 
بلورین در نمونه به‌شدّت افزایش یافته است. از طرف 
دیگر پایین بودن دمای تف‌جوشی تا حد ممکن همواره 
مطلوب است. زیرا دمای بالا باعث وقوع تغییرات فازی 
در ریزساختار زیرلایه و افت خواص مکانیکی 
می‌شود [20]. بنابراین» نمونه‌ای از شیشه‌ی زیست‌فعال 
5 در دمای 0" 1۰۰ به‌مدات زمان ۵ ساعت عملیات 
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حرارتی شد. الگوی پراش پرتوی ایکس مربوط به 
شیشه‌ی زیست‌فعال 4585 که در دمای 0" 1۰۰ به‌ملات 
۵ ساعت تف‌جوشی شده است (شکل ۱). دارای 
زمینه‌ی نفوذی است که این نشان‌دهنده‌ی حضور فاز 
پن‌ شنک اتکی کرانسی الکو تگ‌هسای فان ورین 
و)و220228/( نیز وجود دارند. ولی پیک‌های مربوط به 
نیترات مشاهده نمی‌شوند که این نشان‌دهنده‌ی خحروج 
کامل نیترات است. سیلیکات‌های کلسیم و سدیم- 
کلسیم معمولاً در مواد زیست‌فع‌ال استفاده می‌شوند. 
تشکیل فازهای بلورین مانع از بروز رفتار زیست‌فعالی 
فو یشستهیی 4595 تسم نمی شسود 1211 دی ات 
زیرلایه‌های پوشش داده شده با مثل شیشه‌ی زیست‌فقال 
در دمای 0" 1۰۰ به‌مدات زمان ۵ ساعت تف‌جوشی 


شدند. 


تأثی رآماده‌سازی سطح بر خواص پوشش. 
کیفیّت ظاهری پوشش ایجاد شده بر روی زیرلایه‌های 
ماسه‌پاشی شده بهتر بوده است و پوشش یکنواخت‌تری 
بر روی این زیرلایه‌ها تشکیل شسله اه خسیند کی 
پوشش به زیرلایه که با روش‌های صیقل‌کاری و 


0۹ 


ماسه‌پاشی تولید شده‌اند پس از قرارگیری در محلول 
اسیك تثیتر یک ۲۵ فزصاد به‌فلدنت ۱۲ ساعت به‌تر تسب 
برابر با ۷۲۳۵ ۰/۵ ۷۳۵ ۳/۵ و ۱۷۳۵ به‌دست آمد. در 
نتیجه. چسبندگی پوشش بر روی زیرلایه‌ی ماسه‌پاشی 
شده پس از قرارگیری در محلول اسید نیتریک بیش‌تر 
است. چسبندگی اغلب پوشش‌ها در نتیجه‌ی قفل‌شدن 
مکانیکی و تشکیل پیوند شیمیایی بین پوشش و زیرلایه 
است [7]. با ماسه‌پاشی زیرلایه و افزایش زبری سطح 
آن» چسبندگی به‌دلیل قفل شدن مکانیکی افزايش می- 
یابد. 


تأثیر تعداد مراحل غوطه‌وری درون سل بر 
کیفّیت پوشش. در این بخش, تأثیر دفعات غوطه‌وری 
درون سل بر کیفیّت پوشش‌های ایجاد شده بررسی 
می‌گیرد. با افزانش تعداد مراحل خوطه‌وری, دوون سل از 
اه ان ای ی ار ما مک اش 
و چسبندگی پوشش به زیرلایه از ۱۷1۳2 به ۷۳۵ 1/۵ 


کاهش يافته است, 
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شکل ا الگوی پراش پرتوی ایکس مربوط به شیشه‌ی زیست‌فتال 4585 ( 


20 ۲ واجلمهن) ره ۰ 66ج م2) 


بررسی خحواس پوشش زیست فعال... 


٩۶ ۱۲ 100 ۲‏ 01 ۷ 0 :۲۷ ]نا 


(الف) 


۷۴۵۸۵۱ 1۴90۸ 


۲ 100 ۲ ع 5۶ اعا ۷ 0 :۳۷ 5۱0 
(ب) 
شکل ۲ تصویرهای میکروسکپ الکترونی روبشی از پوشش شیشه‌ی زیست‌فعال بر روی زیرلایه‌ی فولاد زنگ‌نزن ب۳۱"1؛ 


(الف) ۱ بار غوطه‌وری و (ب) ۳ بار غوطه‌وری. 


شکل (۲). تصویرهای میکروسکپ الکترونی شده بر روی زیرلایه با یکبار غوطه‌وری» کاملا 
روبشی تهیّه شده از سطح پوشش شیشه‌ی زیست‌فعال یکنواخت و عاری از هرگونه ترک و عیب است. با 
بر روی زیرلایه‌ی فولاد زنگ‌نزن ,۳۱۳ پس از ۱ و ۳ افزايش مراحل غوطه‌وری» پوشش ترک‌دار می‌شود. 


بار غوطه‌وری درون سل را نشان می‌دهد. پوشش ایجاد اختلاف بین ضریب انبساط حرارتی پوشش و زیرلایه 
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باعث تجمع تنش باقی‌مانده و در نتیجه. تشکیل ترک 
هنگام سرد شدن می‌شود [21]. افزون بر این نتایج 
تحقیقات نشان داده‌اند که پوشش زیست‌فعال بر روی 
فولاد زنگ‌نزن ,۳۱۲۲ دارای یک ضخامت بحرانی است 
( ۵ <) و این ضخامت به‌عنوان بیش‌ترین ضخامت 
پوشش بدون ترک تعریف می‌شود. افزایش ضخامت 
موجب افزایش تنش‌های بافی‌مانده در پوشش و در 
نهایت. ایجاد ترک در آن می‌شود[7]. 

شکل (۳) نتایج آزمون 17192 مربوط به پوشش 
شیشه‌ی زیست‌فعال بر روی سطح فولاد زنگنزن 
ب[؟۳۱ را نشان می‌دهد. همان‌طور که مشاهده می‌شود. 


11946 تاه رصع ۳ 
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درصد آهن و کروم در پوشش‌های حاصل از یک‌بار 
غوطه‌وری زیاد است و با افزايش مراحل خوطه‌وری؛ 
میزان آن‌ها درون پوشش کاهش می‌یابد. این کاهش 
تیجه‌ی افزایشن صیحافت وش است: .هو چا پوس 
ضخیم‌تر باشد. مانع بهتری در برابر نفوذ یون ۲6۳ 
است و میزان آهن موجود در سطح کم‌تر خواهد بود. 
پوشش‌ها مانع خوبی در برابر نفوذ آهن از زیرلایه به 
سمت پوشش هستند. زیرا آهن از رفتار زیست‌فعّالی 
تفا کیرش ی کف [22] 


ت 
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ك 1 
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شکل ۳ نتایج آزمون 81926 مربوط به پوشش شیشه‌ی زیست‌فعال 4585 بر روی زیرلایه‌ی فولاد زنگ‌نزن ۳۱*1 


(الف) ۱ بار غوطه‌وری و (ب) ۳بار غوطه‌وری. 


1۲ بررسی خحواس پوشش زیست فعال... 


06 1 


( ۷۹ 
03 ۱ 0 
161 566۱ کمم|)]د !5 سس 
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شکل ۶ نمودارهای پلاریزاسیون پتانسیودینامیک در محلول 88 در دمای 0" ۳۷ (۱) فولاد زنگ‌نزن ,۳۱۲1 بدون پوشش, (۲) فولاد 
زنگ‌نزن با پوشش شیشه‌ی زیست‌فعال 4585 (۱ بار پوشش داده شده) و (۳) فولاد زنگ‌نزن با پوشش شیشه‌ی 


زیست ال 4595 (۳ بار پوشش داده شده). 


حدول ۲ نتایج به‌دست آمده از نمودارهای پلاریزاسیون پتانسیودینامیک در محلول ٩۳8۳‏ در دمای 0" ۳۷ 


5 پتانسیل خوردگی چگالی جریان خوردگی مقاومت پلاریزاسیون 
ِ (30 و رتهب رنه 008 
تون پوشتگیر ۲- ۳ ۰/۱ 
باه بش ناو فده ۳۸/- ۰/۷ ۰/۳ 
۴ باز پوشش داده شنذه ۸/- ۰۲۸ ۱/۳ 


بررسی رفتار خوردگی پوشش در محلول 
شبیه‌سازی شده‌ی بدن. در شکل (4) و در جدول (۲). 
نتایج آزمون پلاریزاسیون پتانسیودینامیک بر روی فولاد 
زنگ‌نزن ,۳۱۹1 بدون پوشش و پوشش داده شده در 
محلول 88 در دسای 0 ۲۷ نشان داده شده‌اند. 
پتانسیل حوردگی (,.۳). چگالی جریان خوردگی 
(ممعذ) و شیب آندی/ کاتدی تافل (,۵ و 8۰) با استفاده 
از روش برون‌یابی تافل تعیین شدند, سپس مقاوست 
پلاریزاسیون (,*) از رابطه‌ی اسبترن- گیری به‌شکل 
زین محاسبه شد: 


با اعمال پوشش شیشه‌ی زیست‌فال بر روی زیرلایه» 
پتانسیل خوردگی به سمت مقادیر مثبت‌تر (نجیب‌تر) 
ميل می‌کند و چگالی جریان خوردگی کاهش می‌یابد 
و این نشان‌دهنده‌ی افزايش مقاومت به خوردگی 
زیرلایه‌ها پس از پوشش‌دهی با شیشه‌ی زیست‌فعال 
است. افزون بر این. با افزايش تعداد مراحل غوطه‌وری 
سرعت خوردگی کاهشن, باففه است, اکرخه با افژایشن 
تعداد مراحل غوطه‌وری ترک‌هایی بر روی سطح 
مشاهده شدند. اما چگالی جریان خوردگی کاهش یافته 


)۱ .10 سین 231 ۱ ضخامت پوشش افزایش و میزان نفود الکترولیت به 
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زیرلایه کاهش یافته است. 


نتیجه گیری 

نتایج حاصل از تحلیل فازی شیشه‌ی زیست‌فعال 
5 نشان دادند که با افزايش دمای تف‌جوشی از 
0۵ به 0" ۷۰۰ با زمان نگه‌داری ۱ ساعت. نیترات 
از ساختار شيشه خارج می‌شود و فاز بلورین 
6 در کنار از بلسورین ولواکره ره 
ظاهر می‌شود. افزون بر اين. با تف‌جوشی در دمای 
0 ۰ با زمان نگه‌داری 4 ساعت. فاز بی‌شکل 
به‌همراه فاز بلورین و۱2:0۵261)0 به‌دست می‌آید. 
بنابراین. زیرلایه‌های پوشش داده شده با شیشه‌ی 


ایست‌فقال دکو وی ات شش ان تف‌خوشی فل 


مراچع 


۳ 


نتایج پوشش‌دهی شیشه‌ی زیست‌فعال بر روی 
زیرلایه‌ی فولاد زنگ‌نزن بل"۳۱ نشان دادند که با 
استفاده از سل شیشه‌ی زیست فعال پس از پیرسازی در 
دمای 0" ۵۰ و زیرلایه‌های ماسه‌پاشی شده و قرار گرفته 
در محلول اسید نیتریک. پوشش‌های تکلایه‌ی همگن و 
بدون ترک با چسبندگی ۱۷۳2 به‌دست می‌آید. با 
افزايش تعداد مراحل غوطه‌وری درون سل از یک‌بار به 
تشه بان سین گی. پوفنشن تا مشتذار 31۴9 6/۵ کاهین 
یافت و ترک‌ها در پوشش ظاهر شدند. افزون بر این 
پوشش شیشه‌ی زیست‌فعال بر روی زیرلایه فولاد 
زنگ‌نزن ۳۱٩‏ مقاومت به خوردگی زیرلایه را در 


محلول شبیه‌سازی شده‌ی بدن افزایش داد. 
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